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Resumo

A fermentacdo consiste em um antigo método de obtencdo de produtos de interesse
alimenticio, sendo bastante aplicada na producdo de vinhos. Nesse sentido, 0s vinhos
podem ser fabricados utilizando frutas, onde destaca-se o0 uso da macé, sendo a maca gala
(Malus communis) uma das mais comuns no Brasil. Dessa forma, o presente trabalho
teve como objetivo avaliar a influéncia da temperatura na producéo de um vinho de maca
Gala (Malus communis), por meio do processo de fermentacdo alcodlica do mosto de
macas utilizando a levedura Saccharomyces cerevisiae. Para tal foi realizado o processo
no municipio de Guarapuava, interior do Parang, onde foram utilizadas 17 unidades de
macas Gala, das quais obteve-se, pelo processamento, o mosto, que foi divido em 6
amostras a serem fermentadas, sendo estas de pH 4,0. Logo, foram realizadas contagens
das bolhas de CO> formadas, pesagens das amostras, por fim as mesmas foram filtradas
e envasadas, obtendo-se o produto final. Do vinho obtido foram depreendidas as
caracteristicas sensoriais organolépticas, as quais se classificaram em relacao ao cheiro,
gosto e cor. Assim, obtiveram-se, por meio das 6 amostras, produtos finais de
caracteristicas variaveis, sendo que apenas uma das amostras ndo apresentou 0 processo
de fermentacdo. Assim, é valido considerar a atuacdo da biotecnologia frente ao mercado
alimenticio atual, bem como as atribuicdes do farmacéutico frente a respectiva area, sendo
o profissional de grande relevancia nos processos relacionados.

Palavras-chave: Macd; Fermentacdo; Vinho de frutas.

Introducéo

A fermentacdo, um dos métodos de preparo de alimentos mais antigos e
econémicos do mundo, é definida como uma tecnologia na qual o crescimento e as
atividades metabolicas de microrganismos sio utilizados para conservar os alimentos®?.
E um processo barato que requer comparativamente pouca energia e, portanto, é a
principal estratégia para a producéo de produtos da indUstria alimenticia, como o vinho?®.

A fermentacdo de alimentos pode ser dividida em duas categorias: fermentagéo
aerobica, como a fungica e alcalina, e a fermentacgdo anaerobica, como a alcodlica (a qual
é utilizada na producéo do vinho), a acética e ainda lactica*®. Durante a fermentac&o, os

microrganismos decompdem os carboidratos fermentaveis em produtos finais, como
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acido organico, didxido de carbono e &lcool®’, além de produzirem metabdlitos
antimicrobianos, 0s quais aumentam a seguranca alimentar®. A fermentacdo também
aumenta a vida (til dos alimentos, especialmente alimentos altamente pereciveis®, bem
como melhora as propriedades organolépticas dos alimentos — o0 que também € aplicavel
quando se trata da fermentagdo alcodlica que busca a produgio do vinho®.

As bebidas fermentadas, parte integrante da nutricdo em muitas sociedades, tém
recebido recentemente atengdo mundial devido ao uso de matérias-primas que seriam
desperdicadas, mas principalmente devido aos beneficios a saude que lhes podem ser
atribuidos®. A historia do vinho comeca com a descoberta da fermentagdo alcodlica, a
degradacdo do acucar em dioxido de carbono e etanol, pela humanidade. No passado,
muitos beneficios para a satide eram atribuidos ao consumo regular e moderado de vinho
sem qualquer evidéncia cientifica’®. No entanto, o consumo moderado de bebidas
fermentadas vem, recentemente, sendo associado a muitos beneficios para a satude, como
reducdo do risco de aterosclerose, diabetes, hipertensdo e hiperlipidemia, de maneira
principal devido aos antioxidantes (advindos do substrato e ainda formados por meio do
processo)*?.

De forma mais especifica, em relacdo ao vinho de fruta produzido por meio da
utilizacdo da macd como matéria-prima, pode chamar-se de sidra a bebida fermentada
alcodlica que usa como ingrediente central o suco concentrado e fresco da magal?.
Historicamente, tem-se o aparecimento de tal produto datado antes de cristo, onde alguns
autores apontam civilizacGes antigas como a egipcia (3.000 a.C.), grega (600 a.C.) ou
ainda celta (800 a.C.) como primeiros a relatarem o uso e difundirem o produto pela
Europal®.

Em relacdo ao Brasil, a cultura da maca teve seu inicio de desenvolvimento nos
anos 70, principalmente em estados do sul — destacando-se o Rio Grande do Sul e Santa
Catarina com as espécies de macas Gala e Fuji. Com o avancar da tecnologia, houve
consideravel aumento da producdo nacional — a qual produziu cerca de 1,1 milh&o de
toneladas na safra 2017/2018, contudo, estudos demonstram grandes percentuais (cerca
de 20%) de desperdicio por safral®.

Sobre o procedimento de elaboracdo da sidra ou vinho de macd, o principal
processo de fermentagéo € a alcodlica, conforme citado, o qual € desenvolvido segundo
uma série de reacbes em que a glicose é transformada em etanol — visto que 0s
monossacarideos (presentes no suco de macd), séo diretamente fermentesciveis, sendo a

fermentacéo destes compostos justamente o substrato para a formagao do etanol®. A fim



de que haja boa aceitacdo do produto, deve buscar-se o desenvolvimento de um produto
de caracteristicas organolépticas especificas — como cor amarelo-dourado esverdeado,
transllcido, claro, luminoso e de aroma citrico. As sidras ou vinhos de macd podem ainda
classificar-se como seca, semi-seca e doce, podendo ou ndo apresentar espuma, ou ainda
pequenas bolhas, de acordo com as caracteristicas organolépticas que apresentardo™®.
Dessa forma, o presente estudo buscou, por meio do desenvolvimento de um vinho
de frutas, utilizando como matéria-prima a maca gala (Malus communis), avaliar a
influéncia da temperatura frente ao processo, o qual foi desenvolvido em laboratorio

segundo uma pesquisa laboratorial, utilizando como método a fermentacéo de leveduras.

Métodos

Foram utilizadas 17 macas da espécie Gala (Malus communis), as quais foram
compradas em um supermercado no municipio de Guarapuava, no Parana. As frutas
foram armazenadas em temperatura ambiente até 0 momento do processamento em nivel
de bancada. O fermento utilizado foi o fermento biolégico da marca Fleischmann®, de
embalagem de 10g.

Dessa maneira, para a preparacdo do mosto, as macas foram trituradas em mixer
(127V, poténcia de 200W), inteiras, com casca, e posteriormente filtradas em pano de
algodéo, sendo obtidas 6 amostras de suco com 280 mL cada, as quais foram inicialmente
armazenadas em garrafas pet de 500 mL, sendo estas reservadas.

Em sequéncia, preparou-se determinado volume de xarope (300 mL), onde, para
a preparacdo do xarope, foram pesados, com auxilio de uma balanca analitica, 600g de
acucar refinado e medidos, com auxilio de uma proveta graduada, 300 mL de agua
mineral. Dessa forma, com auxilio de uma chapa de aguecimento, adicionou-se o agucar
a dgua em um béquer de 500 mL, sendo a mistura aquecida até ficar homogénea. Apds
esse processo, o volume foi dividido entre as 6 amostras igualmente, de forma que a cada
garrafa pet contendo o suco de maca foi adicionado o mesmo volume de xarope (50 mL
de xarope em cada garrafa). Subsequentemente, pesou-se 1g de fermento biolégico,
processo que também foi repetido 6 vezes, o qual foi hidratado em uma colher de sopa de
agua, e adicionado a cada garrafa de amostra (de suco e xarope). Cada amostra foi
efetivamente misturada®’,

O pH de cada amostra foi verificado com auxilio de uma fita de pH, onde buscou-
se manter o pH entre 3 e 4, conforme indicado por Kim et al. (2016)8, sendo obtido o pH

4 para todas as amostras.



Apos tais procedimentos, foram montadas, nas garrafas que continham as
amostras, os fermentadores. As garrafas pet foram fechadas com suas tampas, as quais
foram perfuradas com auxilio de um estilete, sendo na por¢do inicial inserida uma
mangueira de latex, a qual visava estabelecer uma vedacdo no furo, e através desta foi
inserida uma mangueira de silicone, a qual ficava dentro da garrafa em contato com a
amostra, saia pelo furo da tampa da garrafa (ficando firme, visto que havia a mangueira
de latex vedando o furo), e entrava em um tubo de ensaio que estava amarrado a garrafa
pet por meio de um elastico. Esse tubo de ensaio estava preenchido de agua filtrada,
visando que a ponta da mangueira de silicone ficasse submersa.

Conforme a realizacdo da amostragem e montagem dos fermentadores, as
amostras 1, 2 e 3 foram mantidas em estufa, a temperatura de 30°C, ao passo que as
amostras 4, 5 e 6 foram mantidas fora da estufa, sujeitas a temperatura ambiente?’.

Logo, apos as etapas pré-fermentativas que foram descritas, o0 mosto foi submetido
ao processo de fermentacdo alcodlica pela acéo das leveduras Saccharomyces cerevisiae.
A fermentacdo alcodlica consiste na transformacao de agucares fermentesciveis (glicose
e frutose) em alcool etilico e didxido de carbono. A levedura utiliza destes agucares para
obter energia em forma de ATP (adenosina trifosfato) na auséncia de oxigénio. Para ser
eficiente, a fermentagdo alcodlica depende da levedura e dos substratos disponiveis
obtidos na extracdo do mosto.

O experimento foi montado no dia 28 de outubro de 2022. Nos dias seguintes
(29/10, 31/10, 01/11, 03/11 e 04/11) foram realizadas as contagens de bolhas de CO nos
minutos 1, 2 e 3, e pesagens das amostras em cada um dos dias de avaliagcdo das amostras.
No dia 04/11/2022 n&o foram mais observadas bolhas de CO2 em nenhuma das amostras,
de maneira que se confirmou que o processo de fermentacdo havia terminado. Nessa data
as amostras foram filtradas, com auxilio de papel filtro, deixando-se decantar em lugar
fresco; sendo, posteriormente, o sedimento eliminado e as amostras envasadas em frascos
de vidro higienizados e desinfetados previamente com alcool 70%. ApoOs esse
procedimento, as amostras do produto final foram armazenadas em geladeira, a
temperatura média de 4°C, sendo a avaliagdo sensorial organoléptica realizada no dia
09/11/2022.



Resultados
Inicialmente, as amostras foram avaliadas, dia a dia, frente a formacédo de bolhas

de CO.. Dessa forma, os dados acerca da média de contagens do dia 28/10 ao dia 4/11,

com respectivos desvios-padrdo estdo dispostos no Grafico 1.

Gréfico 1 — Média das contagens de bolhas de CO2, com desvio-padrdo, nas datas de
28/10 a 04/11, das amostras de fermentados, sendo 1, 2 e 3 armazenados em estufa a
30°C e 4, 5 e 6 em temperatura ambiente (=20 °C).
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Fonte: A autora, 2022.

Em relacéo as pesagens que foram realizadas de cada amostra, as pesagens do dia
29/10/22 foram desconsideradas visto que houve problemas técnicos com a balanca que
estava sendo utilizada para tal medicdo. Dessa forma, a seguir apresentam-se na tabela 1
as pesagens relativas as datas subsequentes. Foi possivel observar, dessa forma, que nédo

houve grandes variagdes frente ao peso entre as amostras.



Tabela 1 - Pesagem das amostras de fermentados, sendo 1, 2 e 3 armazenadas em estufa
e 4,5 e 6 em temperatura ambiente, nas datas de 29/10 a 04/11, com respectivas médias.

Amostral Amostra2 Amostra3 Amostrad4d Amostra5 Amostra6

29/10 368,6 370,6 301,4 386,8 381,2 384,1
31/10 363,7 365,1 373,7 375,6 370,4 373,3
01/11 362,9 364,3 373,0 373,2 368,3 370,8
03/11 361,9 363,4 372,4 369,8 366,9 368,7
04/11 361,6 363,1 3721 368,6 366,5 368,3
Média 363,7 365,3 358,5 374,8 370,7 373,0

Fonte: A autora, 2022.

Frente as caracteristicas visiveis de cada amostra, como a cor, do inicio ao fim do
processo, observou-se que, inicialmente, as amostras estavam escurecidas, sendo estes
indicativos de oxidacdo das amostras (Figura 2). Com o passar dos dias foi possivel
observar um clareamento das amostras (Figuras 3). Tais perspectivas estdo demonstradas

nas Figura 2 e 3.

Figura 2 - Amostras dos fermentados, sendo 1, 2 e 3 armazenados em estufae 4,5e 6
em temperatura ambiente, no dia 28/10/22 (inicio do processo).

Fonte: A autora, 2022.



Figura 3 - Amostras dos fermentados, sendo 1, 2 e 3 armazenados em estufae 4,5¢e 6
em temperatura ambiente, ao final do processo como produto final j& envasadas.

Fonte: A autora, 2022.

Em relagdo as caracteristicas organolépticas obtidas do produto final, as mesmas
foram avaliadas em relacdo ao odor (levemente acido/mais adocicado, acido, fortemente
acido/marcante), sabor (levemente amargo, amargo e fortemente amargo) e cor observada
(amarelo palha, e amarelo mais escuro). Dessa forma, observaram-se as caracteristicas

para cada amostra, segundo se dispde na Tabela 2.

Tabela 2 - Caracteristicas sensoriais organolépticas das amostras dos fermentados,
sendo 1, 2 e 3 armazenados em estufa e 4, 5 e 6 em temperatura ambiente.

Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3 Amostra 4 Amostra 5 Amostra 6
levemente levemente levemente levemente
- , . . fortemente , . . , . . , . .
Odor acido acido/mais Acido/marcante acido/mais acido/mais acido/mais
adocicado adocicado adocicado adocicado
levemente fortemente fortemente fortemente fortemente
Sabor amargo
amargo amargo amargo amargo amargo
amarelo amarelo amarelo amarelo mais amarelo mais
Cor amarelo palha
palha palha palha escuro escuro
Fonte: A autora, 2022.
Discussao

Em relacdo ao pH obtido na etapa pré-fermentativa, em que foi verificado o pH 4,

é valido considerar que tal variavel é importante para muitos aspectos. De acordo com a
literatura®®, a faixa de pH considerada ideal para o crescimento das leveduras situa-se

entre 4,0 e 5,0, porém meios um pouco mais acidos apresentam melhores resultados



quanto ao rendimento em etanol alem de reduzir a contaminagédo bacteriana, sendo o
obtido no presente trabalho satisfatorio, conforme a literatura.

E vélido considerar que as amostras 1,2 e 3 foram mantidas a temperatura de 30°C
(na estufa), uma vez que estas sdo temperaturas Otimas para o desenvolvimento e
consequentemente a maior formacdo de etanol pelas leveduras ap0s o processo
fermentativo?. Contudo, comparativamente as amostras 4,5 e 6, que foram mantidas em
temperatura ambiente (média de 20°C), ndo houve similaridade significativa frente as
caracteristicas organolépticas do grupo mantido em temperatura controlada quando
comparado ao grupo que foi mantido em temperatura ambiente, sendo o unico fator de
semelhanca do segundo grupo o cheiro (em que observou-se, de forma homogénea, nas
amostras 4,5 e 6 o cheiro classificado da mesma forma, como sendo levemente &cido/mais
adocicado).

De forma paralela, ainda frente a temperatura, Paula et al. (2012)? em
experimento, demonstraram que em baixas temperaturas a velocidade do metabolismo da
levedura tende a ser menor — o que € condizente ao presente estudo ao correlacionar-se a
temperatura a que estavam expostas 0s grupos de amostras (temperatura controlada
versus temperatura ambiente) com o tempo de fermentacdo (apresentacdo de bolhas de
CO»), sendo que 0 grupo que estava a temperatura ambiente (geralmente menor do que
30°C, considerando a média das temperaturas do dia 28/10/22 ao dia 04/11/22 em
Guarapuava, Parana, sendo de 20°C) levou maior tempo para concluir o processo de
fermentacdo, quando comparado ao grupo mantido em temperatura controlada (amostras
1,2e3).

Em relacdo a amostra 6, em que se depreendeu ndo ter ocorrido o processo de
fermentacdo, é necessario pontuar que, na fermentacdo, 0s compostos nitrogenados sdo
utilizados pelas leveduras da familia Saccharomyces cerevisiae. durante a fase de
crescimento, exercendo importantes funcfes na biossintese de proteinas e nas fungdes
enzimaticas, influenciando o crescimento e o metabolismo das leveduras?*?®. Fatores
como composi¢io do mosto e cepa de levedura podem afetar a sua assimilagdo?>?* assim
como 0 seu metabolismo em leveduras pode conduzir a eficiéncia da fermentacédo
alcodlica e afetar a qualidade do produto final?®. Dessa forma, a quantidade de nitrogénio
nos mostos de macds pode ser muito baixa em funcéo, principalmente, da idade dos
pomares e das adubacgdes, respectivamente, 0 que torna 0s compostos nitrogenados ora
limitantes do crescimento das leveduras, causando lentiddo e/ou paradas de fermentacéo

— 0 que poderia justificar o que ocorreu com a amostra 62627,



A fermentacdo alcoolica pode ser descrita simplificadamente como um processo
de reacdo controlada onde uma molécula mais complexa é quebrada em uma menos
complexa liberando uma certa quantidade de energia, segundo a reagdo em que a glicose

produz etanol e gas carbonico, conforme a rea¢io?®2°:
CeH1206 — 2CH3CH20H + 2CO>

Depreende-se, por meio dos reagentes e produtos que compdem a reacao, que
conforme a glicose (reagente) € consumida, mais produtos (&lcool e gas carbbnico) séo
formados. Frente a isso, o oxigénio pode constituir-se como fator responsével pela
deterioracdo do vinho, em funcdo do fenbmeno da oxidacdo que 0 mesmo promove.
Assim, o controle da ocorréncia da oxidagédo é fundamental a melhoria da qualidade dos
vinhos, visto que essa modifica o produto, de forma significativa, em termos sensoriais,
principalmente quanto ao sabor (amargor) — 0 que é bastante pertinente aos achados do
presente trabalho, haja vista que o escurecimento do mosto evidenciava a ocorréncia da
oxidacdo, o que pode justificar a ocorréncia do sabor amargo encontrado nas
caracteristicas organolépticas do vinho de maca obtido®.

Além disso, é valido considerar que os compostos fendlicos também influenciam
as caracteristicas sensoriais do vinho, tais como a cor, sensacdo na boca e sabor, e passam
por muitas alterages no processo de fermentacgdo e envelhecimento do vinho®!.

Na 4rea de enologia os compostos fendlicos se dividem em dois grandes grupos:
flavonoides e nao-flavonoides, sendo os flavonoides mais encontrados em vinhos as
catequinas, epicatequinas (flavondis), antocianinas (em vinhos tintos), flavonodis como
quercetina, campferol, miricetina. Os compostos nao-flavondides correspondem
basicamente aos acidos fenolicos (acidos hidroxibenzodicos e hidroxicindmicos),
estilbenos e tirosol*?32,

Frente aos vinhos de fruta, como o vinho de maga que buscou-se desenvolver no
presente trabalho, a maior parte dos compostos ndo-flavonoides presentes sdo os acidos
hidroxibenzodicos e hidroxicinamicos, sendo os acidos hidroxicinamicos ¢ seus derivados
(hidroxicinamatos) a classe de compostos fenolicos mais abundantes em vinhos brancos.
A concentragdo desses acidos na sua forma livre ¢ muito baixa nos vinhos, a maior parte
desses compostos estd presente na forma de ésteres com acido tartarico, sendo o mais
abundante o éster do A&cido cafeico (4cido caftarico)®’. O 4cido caftarico é o
hidroxicinamato mais abundante tanto no mosto como no préprio vinho branco — e como

estes sao 0s compostos majoritarios nesses vinhos, ha grande influéncia desses compostos
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nas caracteristicas sensoriais dos vinhos, sendo esses compostos geralmente associados
as caracteristicas de amargor e adstringéncia®2®, Apesar de n4o terem sidos quantificados
esses compostos no presente trabalho, pode depreender-se sua presenca, logo, sua
possivel influéncia no amargor do produto final.

O advento e desenvolvimento da biotecnologia, no setor industrial, tem
apresentado consideraveis impactos a area da producéo de alimentos. Nesse sentido, tem-
se, para essa area, 0 desenvolvimento de processos biotecnoldgicos (onde inclui-se 0s
processos de fermentacdo por leveduras, por exemplo), como oportunidade para reducao
de custos, otimizacdo de processos ja existentes (como a fermentacdo alcoolica) e o
desenvolvimento de bioprodutos, os quais tendem a apresentar consideravel valor
agregado®. Nesse contexto, o farmacéutico pode atuar como protagonista, o que é
bastante relevante a profisséo.

Além disso, de acordo com o Decreto Federal n° 85.878/81%, que dispde sobre 0
exercicio da profissdo do farmacéutico, tem-se como atribuicdo do mesmo a dire¢do, o
assessoramento, a responsabilidade técnica e o desempenho de funcGes especializadas em
estabelecimentos industriais em que se fabriqguem produtos dietéticos e alimentares.
Assim, de acordo com a Resolugdo CFF n° 530/10 do Conselho Federal de Farmacia®
tem-se atribuicbes e responsabilidade técnica do farmacéutico nas industrias de
alimentos, regulamentado pela atuacdo profissional na fabricacdo/producdo de, entre
outras, bebidas alcodlicas, onde o farmacéutico pode ainda atuar frente ao controle,
pesquisa, desenvolvimento, assuntos regulatérios, marketing, auditoria de qualidade,
producdo e analises de alimentos. Assim, a area alimenticia apresenta-se promissora ao
profissional, ao passo que o farmacéutico pode apresentar-se, dessa forma, como
protagonista no controle de qualidade desses produtos.

Como consideracdes finais, é possivel afirmar que o produto final, apesar de ndo
apresentar caracteristicas homogéneas frente a amostragem (principalmente em relacéo a
amostra 6), demonstrou as caracteristicas e comportamentos esperados e satisfatorios em
termos de caracteristicas (sensoriais e visiveis). Frente ao objetivo proposto, ndo houve
associacao direta entre as alteragdes de caracteristicas organolépticas com a alteragéo da
temperatura, conforme buscava-se observar. E vélido destacar que ha um papel bastante
importante para o farmacéutico na area de biotecnologia, seja em relacdo ao
desenvolvimento de metodologias de aprimoramento na obtencdo de produtos
alimenticios, seja frente ao controle de qualidade de alimentos, sendo a profissdo util e

necessaria a area. Por fim, ressalta-se a defasagem de estudos relacionados a producéo de
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vinho com magc4, o que seria de grande interesse comercial; portanto, Sdo necessarios mais

estudos a fim de que se aprofundem os conhecimentos da area frente a tematica.
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